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ABSTRACT

This article deals with possibility use ordinary optical distance sensor as 3D laser proximi-
ty scanner. The article is aimed at design mechanical part of scanner for shifting laser beam
in two axes. In scanner is applied indirect shifting of the beam by a mirror. Next is de-
scribed test control circuit with serial interface. On the end of article is shown example of
measuring.

1. UVOD

V dob¢ robotizované vyroby a robotizovaného prizkumu neznamého ¢i nebezpecného pro-
sttedi, je nutné automaticky zjistovat informace o okoli robota. Bez téchto informaci by
nebylo mozné zabezpecit spravnou funkci robota a v neékterych pfipadech ani bezpecny
provoz. Pro detekci prekazek a pfipadné méteni vzdéalenosti mezi robotem a piekazkou
jsou urceny proximitni snimace. Jednim z moznych principti bezkontaktniho méfeni vzda-
lenosti je méfeni doby letu svételného paprsku od snimade k prekazce a zpét. Ukolem této
prace je navrhnout laserovy proximitni skener pro 3D méfeni vyuzivajici primyslovy lase-
rovy snima¢ vzdalenosti. Toto feSeni mé oproti jinym feSenim vyhodu v podobé¢ velkého
rozsahu pfi dobré presnosti a nizké cené¢ danou pouzitim sériové vyrabéného snimace.

2. ROZBOR

Jelikoz pouzity laserovy snimac¢ vzdalenosti O1D105 firmy ifm electronics méii vzdalenost
pouze v jednom bodé¢, je nutné proméfit meéteny prostor bod po bodu. Proto bylo tfeba na-
vrhnout mechanismus, ktery by ménil smér méfeni ve dvou osach.

2.1. VYCHYLOVACi MECHANISMUS

Vzhledem k hmotnosti snimace samotného a tuhosti pfivodniho kabelu, byl navrzen vy-
chylovaci mechanismus, ktery méni smér paprsku pomoci zrcatka vlozeného do cesty pa-
prsku snimace. Diky mnohonasobné niz§i hmotnosti zrcatka oproti snimaci je mozné pou-
zit mensich pohont. Navrzeny mechanismus je zobrazen na obrazku 1. Mechanismus ma
hlinikovou kostru, ke které je snimac ptfipevnén tak, aby se laserovy paprsek shodoval
s osou otaceni zrcatka v horizontdlni roviné a zaroven se kiizil s osou otaceni ve vertikalni
rovin€. Pfi tomto uspotfadani je délka paprsku mezi snimacem a zrcatkem konstantni pfi



rizném naklopeni zrcatka. Pouzité pohony byly vybrany s ohledem na pozadavek vétsiho
rozsahu méfeni v horizontalnim thlu nez v thlu vertikdlnim. Coz souvisi se zamySlenym
pouzitim skeneru v robotice, kde je tfeba, aby mél robot informace hlavné o prekdzkach
v jeho trovni avSak v Sirokém thlu kolem néj. Pro natd€eni v horizontalni roviné tak byl
pouzit krokovy motor, ktery ma sam o sobé neomezeny tihel natoceni. Ke htideli krokové-
ho motoru je ptipevnéno sub-Sasi pro vychylovani paprsku ve vertikalni rovin¢. Pro nato-
¢eni zrcatka ve vertikalni rovin€ byl zvolen mini servomotor pro jednoduchost nastaveni
zadaného natoceni a velmi nizkou hmotnost.
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Obrazek 1: Vychylovaci mechanismus

Natoceni servomotoru je absolutni vzhledem ke stfidé fidiciho signalu. Natoceni krokové-
ho motoru je vSak relativni a pii zapnuti skeneru neni thel natofeni pfesné znam.
K prvotnimu ur¢eni natoceni a ptipadné korekci béhem ¢innosti skeneru je k sub-Sasi pfi-
pevnén disk jehoz jedna polovina ma vétsi prumér nez druhd. Jedna polovina tedy zasahuje
do optické brany a druha nikoli. To ddva informaci o tom na jakou stranu je skener nato¢en
a zména stavu spolu se smérem otaceni urcuje jednoznacnou pozici, od které se jiz nasled-
ny pohyb miize odméfovat.

2.2. RibIci OBVOD

Ridici obvod je realizovan pomoci mikroprocesoru ATmega48, ktery disponuje sériovym
rozhranim a A/D pievodnikem. Ridici obvod postupné nastavuje uhly natodeni pohonii, tak
aby se postupné prométil vymezeny prostor. V kazdé pozici je nutné digitalizovat vystupni
napéti snimace a spolu s aktualnimi soufadnicemi poslat po sériové lince. Vystupni trovei
snimace se prevadi na osmibitové ¢islo a soutadnice se taktéz udavaji v osmibitovém tvaru.
Pro dosazeni velkého horizontalni natoceni se souradnice horizontalniho natoc¢eni rozd¢luji
na dvé hodnoty (pocet krokii vlevo a vpravo od stiedni polohy).
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Obrazek 2: Ridici obvod



2.3. PRAKTICKY PRIKLAD MEREN]{

Pro nazornou ukazku funkce skeneru, byl prométen kolejni pokoj. Na obrazku 3 je zobra-
zeno porovnani skuteéné méfené scény a naméfenych dat. Namétena data jsou prezentova-
na ve formé odstint $edi v 256 urovnich. Cerna barva (hodnota 255) v nagem piipadé od-
povida vzdalenosti 5 metra a vice a bila barva (hodnota 0) odpovida nulové vzdalenosti.

Obrazek 3: Porovnani skute¢né scény a namétenych dat

Naméiend data jsou ve sférickych souradnicich. Osy zobrazeni namétenych dat tedy odpo-
vidaji uhlim natoceni a vzdalenost je vztazena ke stiedu zrcatka. NatoCeni v horizontalni 1
vertikalni roviné ma rozliSeni 0,8°.

3. ZAVER

Diky navrzené konstrukci je mozné vyuzivat pouzity opticky snima¢ vzdalenosti
k trojrozmérnému méieni. Diky nepfimému vychylovani paprsku lze po drobnych tpra-
vach pouzit i1 jiny snima¢ vzdélenosti zaloZzeny na stejném principu. Velkou nevyhodou
skeneru je jeho rychlost, ktera znemoznuje méteni dynamickych scén. Pii nutnosti vyssi
rychlosti je mozné skener pouzit jako jednoradkovy.
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